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 ��� $%�&�   (Intake  stroke)   ��*���!�����1
 1���1��"�41����
����*��/����#M�   �*��/�� ��#M�   
������,�
�!��0�����0�"��
���N��
O*

    �	��
�0!�1
 1����������
*���
��&����
����5
���
�	��


12
1 



 

13 

 1��


4�	�1
�1�.�
��*��/�����!
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#M�   �*��/�� ���&�#M� �*���1�    �1
 1��1
.�&
�&��0!����������   2���,�
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�!��0�����0�"�/#   
180   ��4
 
 ��� $%������   (Power  stroke)  $  ��
%0����1
 1�����������
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�������

41����
������41����
���
�%�	�,�
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���� ��� 1�
N�&�������
���*�
���
�&�0�������/#�&� �����
� (  ��������������  �)��  /#�&��&�������1
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3. �1
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�!��0����� 
4. �,�
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5. %.���������
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7. �3h���,�
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�!��0�����   ���������������12��!
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�!��0������,���/#0�������%��*��
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�&���������&��  

 
 



 

18 

 2.2.5  �&�,&�  3�%3 $��&�,&�  (	&-���  6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1. %0���&����  1 (.*�0�!
%0���&��#+� �������) 
2. %0���&����  2 (%0����!
�����

�%0���&����  1  %���#+� ���
) 
3. %0���&����  3 (%0���#+� ���
%�	�������

) 
4. %0���&���� 4-5 (�#+�%0�����
�&���
	�1/�!��� ( ) 
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 1�%�	%0���1
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�
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�
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 �. 3 $���$���  3  %0���#+� ���
%�	�������

  ���%0���	��
�#+��"��^���/�!  
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�#+������
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�
����
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�&��������/�!��
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���%�	�!
���
����%0���&�� ���&�  �	)"�2����������
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 2.2.6  �!��,&�3�%3�	����!��,&�  (	&-���  7) 
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� 1� 
3. %��*��
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� 1� 
5. �<�����#�	
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!
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!
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 2.2.8  ����,��8�  (Balancer)  (	&-���  9) 
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1. #��
�&��&��1
#lm� 
2. �3h��3l�0�� 
3. )"��1
�!�� 
4. �1
#lm� 
5. �*�� �� 
6. �<������*�� �� 

 
�1#���  23    % ��#lm����
�&��)����,�*� 

 
 �����������������12��!
�)!#lm��#+�%��#lm��<�)  (�1#���  23 )   ��
���N
 ���
0�&
��
 %�	
%�N�%��������,�
�1
������0�"��1
������
N�	/#��	)"��1
�!�� (3) )"��1
�!��
N�	/#�&��0!�1
#lm�������
���� �1
#lm�
N�	/#�&����
�&��0!/0�.�
��*�� �� (5) /#�&�0&�^�� 
  �.  +8��&�-NO�  (	&-���  24)    
 

1.  ���#�	
�����)"��1
#lm� 
2. �1
#lm� 
3 .
�	��
#lm� 
4. 0�!
%#�� ���3h��#��
    
�&��&��1
#lm� 
5.��������"����
�&� 
6.������
����
�&����	�	%�
 
7.����

�&�������� 
8.�1���
�&���!
��
 

 
�1#��� 24   % ��)"��1
#lm� 
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 )"��1
#lm�  (�1#��� 24)  #�	
��/#�!�� �1
#lm� (2) %�	
�	��
#lm� (3) �1
#lm��	������/#�

��1���
�	��
#lm� �&��&���1
#lm�%�	
�	��
#lm��	�!����
�0!,���
&��#+�,*�4- �!
��
���N����
 "�
����1
#lm�%���&����#lm��!��/�����

��
 140 

./��.��.  %
� ���3h��#��
�&��&��1
#lm� (4) �!��
,���
&�
&�#��
�&��&��1
#lm� ������������3h��3l�0�� �1
#lm�
N�	0�"�/#�&���
%0��� ��
����
�&��


0����!��/�! 
 ��
�0����

���
��
��
%�!� ����1
#lm��&���
����

�&��������  (7)  ������
����
�&���
�	�	%�
 (6) %�	��������"����
�&� (5) �#+�����������!
���� 
  �.  ����,.�  (	&-���  25)    
 
 
 

1. �*�� �� 
2. ������*�� �� 

 
 

�1#���    25  % ��)"��*�� �� 
 
 �*�� ��  (�1#���  25)   #�	
���!�� �*�� �� (1) %�	������*�� �� (2) 
 
 
 

1. ����*�� �� 
2. 0�!
�*�� �� 
3. ������*�� �� 

 
 

�1#���  26     % ��

��#M�%�	#M��*�� �� 
 
 ������1
#lm�  (�1#��� 26)  �&����
�&��
*�%���&� 1�  )�	%���&� #�*��*�� �� �*�� ��
N�	����������
��
�	�&������*�� �� (1) ,!��

������*�� �� (3) ���
�&�
N�	 ��/#�&�0&�^�� ������1
#lm��������� �*��
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 ��
N�	#M��������*�� �� (1) �!��%���&���� #�*�
N�	 &�.& 
&��&�������*�� �� (3) 
��� �#+�

�
�&����
�&����
������N� %�	�*�� ��
N�	���������
��
�	�&��0�!
�*�� �� (2) �&����1�
&��&�������*�� �� 
(3) ���
�&�
N/�� 
�
��/0�
�&���!
/#/�! %�	�#+�

�#j��
&�

��&���������*�� ��/�!�#+����
���  
�	�	

�#M�%�	�#M�����*�� �� ��� �	�	 A (�&��1#��� 26)   
  �.   �$S��  (	&-��� 27)   
 

1. �&�
������
�&��0!��!

 ���
� �� 

2. %.����� 
3. �����0&�^�� 
4.  #�*� 
5. 
�	��
��N�0&�^�� 
6. ��N�0&�^�� 
7. ������
�&�/0�
�&��&� 

                              
 
 

�1#��� 27     % ��)*�� ������0&�^�� 
  
 0&�^��  (�1#��� 27)  ���
�&��)����,�*��#+��*��0����"#
�$�����)! �
0�&�
�	�
� (atomizing or 
cracking) ���
�&��)����,�*��0!%�
��
�#+�_���	�����N
 ( %�	^��.�
���!
/#�.
/0�!��
�	��

 1��������������� 
 ��������
�&��)����,�*��

#lm���!
�
�&�
�	��
��N�0&�^�� (5) 2��.�
��&�
������
�&� (1) ����
�#+��&�����	��
�0!���
�&�/0���!
/#/�!���
� ���
� ��  ��������
�&������1���
�	��
��N�0&�^����%���&�
�
*�
��
 120  

./��.��. %���&������
�&��)����,�*� 
N�	��
�0!��N�0&�^�� (6) �1
�
����2��)�	
%���&���� #�*� (4) ���
�&�
N�	^����
�

#�
�0&�^�� %�	���
�&��)����,�*��
� ���
N�	/#0���
���� �	0��
� ��N�0&�^��%�	
�	��
��N�0&�^�� %�!�/0�
�&��&�2��.�
�������
�&�/0�
�&� 
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  S.  ��$���  (	&-��� 28)   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 1.  �3h��3l�0��  2.  �&�����   3.   #�*�

�
�
 
 4.  %��

�
�
  5.  �3h���,�
�!��0�����  6.  �&�����"����
�&�  
 7.   #�*�  8.  �1
�&������

�
�
  9.  %
�

��
 
 

�1#��� 28      % ��)*�� ������

�
�
 
 
 

�
�
  (�1#��� 28)  �#+��"#
�$�����"���
���N���������������  

�
�
%������#+�

�

�
%���)!%���0�����0��41����#+��&�����"���
���N��������������� �&��%�� �����*���
��������
 1� "� 
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 +.  �	����������+
�������  (	&-��� 29) 
 
 
 

1. )������
�&���!
 
2. / !
��� 
3. )������
�&���
 
4. ���/���� 1 
5. ���/���� 2 
6. 
<�
���
�&� 

 
 
 
 

�1#���  29  % ���"#
�$����
������
�&��)����,�*� 
 
 #lm�%�	0&�^���#+�)*�� ������ �
�&'�������������� �������
�
�%�!�)*�� ������#lm�%�	
0&�^���!������������ �&��&��)*�� ������#lm�%�	0&�^���!����
�0!,���
&� %�	��)�����
��	0��
�
)*�� ��������������������!��  �	0��
��&�� ������	�����
�&�������#+��&�0������� ���$	�����
�
� �!��/��
�����
%�	 *�� 
#�
#��

&����
�&��&��&�� 
���������
�&�������	��!
/#�&�#lm�%�	0&�^�� �!��.�
� 

������
�&������  (�1#��� 29)  
��� / !
������
�&����������)!
�	�
-)�*�,*�4-�#+��&�
��� *��
 
#�
����

&����
�&� 
 ��������
�&�������

�&�  (�1#��� 22)  ��!
/#�&�)"�
���  (�1#��� 29)  �
�)������
�&���!
 (1) %�	
/0���
�

)"�
����
�)����
���
 (3) �


4�����1��
�����
���*����
�&�%�	)"�
���
N�	�1
�&�
��
/#�
�)���/���� (4) %�	 (5) ���2���&�2��&�*  
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2.4  ������������ 
 

    ���
�&������ (diesel  fuel) �#+�.�*�5&$��)�*�0�������/�!�



�
�&�����
�&��*�  %���	��
)����"������%�	��
��!��  1�
��
���
�&�����*�  �������

�����������������#+������������������1�
�
�

���
�
�%�
��
��

���������������*� 

��"��	��*���������������������)!��
��!������
*�
�



��&��


4��
����

5
���
�	��
 1�  %�!�^���)����,�*���!
/#�,�����


��.
/0�!  /���)�
�#+�

��"��	��*��

0&�������0���������������������*�  ������������������ �&�%�
 ( �&����
��
��0'�2��

 �,�
	�!��

��0!��
&���
��!��%�	%���&� 1� ( /�! ���������������� �&�
���
��
/#�)!�#+���������!�
�
�&� �)�� �)!�#+��!�
�
�&���

�.�*�
�	% /33j
 2���
��"� 
0
��� 
%�	�)!��������
��0'� ����
/�!��

�,&��
 �!
�������������0!����
���N
��%����#�	 *�6*5
,
 1� �)�� �)!�#+���������!�
�
�&��������������%�	�"#
�$�0�
�)�*��������
� �
�&'�
��4�-�
*�  
�)�� ��/3 ������"
 ��%��
����� ����#�	�� �#+��!� �&��&������!����

�#�&�#�"��"$5
,���
���
�&�������0!�0�
	 �
&����������������)!
&��
��&�� (  
 2.4.1. +���(��������������  �&�/�!
��
��
%�!���
���������������� 
�
����
/#�)!�
�/�!
0�
��!
� �����

�#�&�#�"��"$5
,������
�&������%���	)�*��0!�0�
	 �
&�

��)!�
���*� ( 
 �
0�&����
�#�	��4 �)��  0�&�����*

 
N/�!%���)�*�������
�&������/�!0�
�)�*� %�	
N��0�
�
 �
�&������
�
��
�����!��
&��!
��)����,�*�0����
��!
��"� 
0
���/�!
�
0��)�*�������
�&�
�����/�!0�
�)�*� �)�� ASTM  USBM 
  �
0�&����
�&����������)!��1���#�	��4/������1� 2 #�	�5��0'�  ( ��� 

 
.  ���
�&������ �
0�&�������������N� (automotive diesel oil) 
 �.  ���
�&������ �
0�&�����������)!
 (industrial diesel oil) 
���
�&����������)!��1���#l��"�&���0�
���*-&� �)�� #��. �� 2�� �)��� g�g �&����
����
�&����

�#+���� #��. /�!%
�   high speed diesel,  diesel fuel 49,  special diesel fuel oil ���
�&�����#+����
�� 2��/�!%
�  �� 2�������0����� 2������2� (Esso diesel 0��� Esso automotive diesel oil; ADO 
0����������
��
�����    �
0�&����������������������N� ���� ����

�)!
&��
����� ������
���N
 
�������
�
��*�/33j
��
���N
%�	�"#
�$�
�� �!
�0����	�)!�.
/0�!�0!��
��!�����
�"� 
0
��� 
0����)!�!����
�!����2��%��
N/�! ���
�&�������� ��0�����������&����2��6���)
�* % �������
0��� IDO (Stan diesel 0��� Esso industrial diesel oil; IDO) �
���&������
��
 ���
�&����2�!  �
0�&�
�������������������)!
%�	#
�
�
������*���)!���
��"� 
0
���%�	������
��0'�  
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2.4.2  �8T,��������,����/(��������������  �"$ ��&�*��� �
�&'��������
������������
�&������ 
���&���� ��� 

�.   ��	����U (ignition quality) �"$ ��&�*��

��*�/3������
�&������ �	% �� 
�����
� 
�
����

��*������������/�!��N��������������������"$051�*���
 

�#j��
&�

��<�
��
������������	0��
�

��.
/0�!�)����,�*�5
���
�	��
 1� 

��.
/0�!���
������N� %�	��
#�	 *�6*5
,

��.
/0�! 1� �"$ ��&�*��
� ( �0��
��� �
�% ����
�
�#+���
�&)�������0�����
�


������&������ (cetane number) 

(.  �$��,%��� (cleanliness)  �#+��"$ ��&�*��� �
�&'  ���
�&�������	�!������
� 
 	�
��&��
���%�	0�&�

��.
/0�!  �)�� �	�!�����	
�� ���
 


��
� 0�������
�!����� "��,����0!
�0�
	 �
0�&������������������������

�	�������������������	�!���)!#lm�%�	0&�^�� 

�.  ��	�	%��
�-V�0�
 (fluidity-atomization)  �"$ ��&�*�&������1������
�0��� 
0�����
��!�� ������
�&������ ��
�0������,��0�
	�	��
�0!

�
�	�
��#+�_��/�!��  ���$	���
0&�^��/�!^�����
�&���)�����*��

��.
/0�!  %�	��
�0���������
�&��������.�����	��#lm����
���
�&��)����,�*��!�� �,�
	���
�&��	��
0�!
���0��������1
 1�#lm� (plunger)  /#���&��!�� 

�.  ��		%� 
��$ (volatility)  ��
� 
�
����

��	�0��&�������
�&��	��.���� 
�"������ (boiling point) �"��
�/3 (flash point) %�	�"��*�/3  (fire point)  ������
�&�������!�� 
)����"������������
�&�������&��/#����
#�	�
$ 280-725 ��4
3
���/[�� (138-385 ��4
������� ) 

�.  ��$��(����� (cetane number)  �	% ����
��
�
�#+��&����0����������
��
  
������&������  ������&������0����&)����������  ��
����)!�&��"$5
,������
�&���������!
����
�"$ ��&�*��

��*�/3  ��
������&����������0! 1�,�
&���
���N������������������  �����	��
�0!


��*��������������
�  /���
*�

��N�
������������� %�	�#+�

�#�	0�&�

��)!�)����,�*��!�� 

���
�&��)����,�*����^����!
/#��0!���.
/0�!��������������������&�� �!���)!���
��N
�!����


��	�0�%�	. �
&��


4��0!���.
/0�!
����
*�

��"
/0�!�!���&����  )������
�������
��
 
ignition delay ��
�0!��)��������

� 	 �������
�&��)����,�*���0!���.
/0�!  ������
*�

��"
/0�!���
��

��.
/0�!���
��"�%�� ��
�0!

��.
/0�!/����#�	 *�6*5
,  �&��&������!��0
�*6���)��� ignition 
delay �0!�0����!����� "� ����
�	��
/�!2��

�����
��
��&����0&�^��%�	

���
%��0!���.

/0�!����0�
	 �  �0! *�� �
�&'����"$5
,������
�&������ 

2.4.3 �����	���� 	
����W.��*�������������  �
���
�������
�&������0�"���N��	��
�!���

&��
��!
�


��
� ����
��)!�*6�

��� ��%���������&� &� (conrad son carbon residue 
test)  0���%�����%�� ������� (rams bottom carbon residue test)  2��#
�*�	�*���
�!
��
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���
�&���


�
����� 1� �#+� *��/���� %�����
���,��&�/����0�&
�
�����	% ����
��
����,&��	0��
�



�
�����������
�&������0�"���N�%�	 *�� 
#�
���0&�^�����
�&��)����,�*�%�����
��� %�!��*�%�!�
)�*�����
���������
*������	����
� �
�&'���
 ( 
&�#�*�
$����
���������
*�����   

2.4.4 �8�$���U  ����"$051�*������
�&�/�!�&���
��!����
�
��#+�/� %�	�����/�����1
�#��
/3�	�"
�
�/3��� 

�0
�"��
�/30
/�!�

���������� COC (cleveland open cup apparatus)  
0��� PMCC, PM (pensky-martens closed cup apparatus) �"��
�/3������
�&������ ����"$051�*���
���
�&�������	�!���1
��
�0!�!�� �,����0!�
*� ���. ����/����
�&�
&��


4����	�"��*�/3/�!�0���
.*�0�!
������
�&���������#��/3�#+��&���� ���
�#�*�&�*�"��
�/3����
� �
�&'���!
��&���
��


�&���5&���

��
N��&
-
%�	�)!�
����
�&��/������
� �
�&'2��������

��.
/0�!%�	#�	 *�6* 
5
,��������������  

2.4.5. �8��	���� �  ����"$051�*���
 "�������
�&��&��#+�����0��,�����	/0�/�!�����/�!�&���
�
��N� �*6�

�0
�"���*��/0�������
�&� ��
/�!2����
���
�&�� �0���%
!�%�!�%)���N���/��/0���������
0����
�%������
� 5 �*�
�� �"���*��/0�����"$051�* 5 ��4
3
���/[��  �0����"$051�*��� �!

�#+���4
������� �)!���
 3 �*�
�� �"���*��/0�����"$051�* 3 ��4
������� �0����"$051�*��� 
��
� �
�&'���  �
0�&���

��)!���
�&������������"$051�*���
�

 �)�� 0!����N� 0���2�����
%�N� 0���
����10�
� �	�!���)!���
�&�������"���*��/0����

��
�"$051�*�&�� ����"$051�*���
 ����#�	
������#+�
,�
,
�
3M�������
�&������0�"���N��
��	%�
�&���
�#+�/� ��
�0!�"��&��
���*�%�	0�!�
���
������
�&������ ��
�0!�������������
�
�.*�#
�* �����"$051�*����"�����	����
���
��������1�
&�%0���
���
�&��*������
�

�&���#+����
�&������ %�	�"$051�*)���

�
�&��������
�&��&�� 
 2.4.6. �W!�  ��� 
���*������  (inorganic matter) ����0�����1�0�&��



��.
/0�!.�*�5&$��
���
�&��*6�0
��!
������
�&� ��
/�!2���.
�&����
����
�&����!��������!���#��/3��0�� %�!���

/#�.
�������
0��� (muffle furnace) �!���"$051�* 1� 
 ��
� �
�&' ���
�&����/�!�&�

�
�&�����
���%���	/������!
��1����  ��!�%���	��

���*� 
�
�,*���"$5
,����� ���. ����2�0	��/#  0����� *�� 
#�
���� ( #���1�  �)�� _"z�  �*� g�g ���
�&�
�)����,�*��������!
�

�
���
�0!�
*�

� �
0���� �����
� ( ��������������  �)�� ���
�&������0�"�
��N���� #��. %�	�� 2��/�!
�
0��#�*�
$��!
/���
*� 0.01 �#�����N���  2�����
0�&
  0������
�&�
�����0�"�)!
��� #��. %�	����� 2��/�!
�
0��#�*�
$��!
/���
*� 0.02 �#�����N���  2�����
0�&
 
 ��!
�����
�&�������
��	��1����1#���%�N�0��� metallic soap ����	�
�/�!�����
�&����	��
0&�^���)����,�*������������������������
��	������

 �&��&�� 
���� 
�
���1����2�0	/�!����#+�
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�&���
��

 �*��/#
��
�&�� 
��0��
����&���
�0!�
*�

� �
0���������������  �,�
	��
�0!�
*��	
��
%�	 *�� 
#�
�

���� 

2.4.7.  �$��W.$�������%  ����&��
��
�0�
%������ 
������
�0�
%���������
��* "�6*�
�����#�*�
�����

&�%�	����"$051�*�����
&�  �
�&�#M2�������%0�� 0�&�����*

 (American 
petroleum institute) /�!�&���
��
��
����� API �����,����)!�&��"$5
,������
�&� 2�������
&���
�
������
�,
	 �&��� �

� 
                       API  =                    141.5       -   131.5           
                                 ��
�������
�,
	  60 / 60 oF 
 0���������
����� API �	�����
��
��
�������
�,
	 �����
�/�! 	��

��
 %�	/���!��
��
��&����0�&��"��4�*��0�
���
%0��� �*6��������
/�!2��0����/[2���*���������
�	��

%
!��������"���
�&��&����
� ,�!��
&��&��"$051�*�!���

�&�� �#M��
�
����������"$051�* 60 ��4

3
���/[�� �����#+��"$051�*�
���
���� API 
 ��
� �
�&'���

�0
��
�������
�,
	������
�&���� 

1. �)!��

���
��$0
#�*�
$%�	���
0�&
 
2. )���% ��)�*�������
�&�,����
� 
3. �!
��
�����.*�/#�

��*� % ����
�
���

�#�
&��	0��
����
�&���
�)�*�
&� 
�&����
���
�������
�,
	������
�&� �)�� ���
�&������0�"���N���� #��. 
�
0��/�!��
��


��
�������
�,
	����"$051�* 60 ��4
3
���/[��  �	�!������
���
����
 0.82 %��/���
*� 0.90 
2.4.8. ,�(��������������  2��6���)
�* ���
�&�������� �)
���� %���
���&�� ��
��#����� /#

�!
��������

��
�	���

�
�&�����
�&��
��	�)!���
�&��*��

%0�����
� ( 
&� �����
��0!���
�&�
������� �����0�����!�/#�!
� %���"$ ��&�*��

��.
/0�!�&�����*�  �������
�&������/��/�!�#+� *��
 �
�&' �
0�&�,*�
�$
�"$5
,������
�&� %��/�!
�
0��/�!�0!��1����
���
���� ASTM /���
*� 3 
�����#+� ���!
�
&� �)
 %�	 �����
��#�����%#��/�! ��� ��	��!������!
�
N�/�!�
� ( %��
N/��/�!��
�0!
�"$ ��&�*������
�&��
��!
�

��.
/0�!�#�����%#��/# ��
�$���� �������
�&�������#�����%#��
/#�

 �)�� �#+� ������ 0��� ���
����
  ����&���!� &��
���
�
���

�#���#�������
�&�
<
� ( ����

��*�) 0������
�&���
0���0������
�&������������)!%�!� ( ���
)  

2.4.9. -	���T����%W��*�������������  #�*�
$
�
�	�&���� 1��#+� *��/��,��#�
���
 /����

�	�#+����
�&��)����,�*�)�*���  

�
&�
�������
�
�	�&��&���� 2 �&
-$	��� �&
-$	��� 1  �
*��




�
&�
������� 
�#�	
������
*��



��.
/0�!���
�
�	�&�  ���������
&����
�	�#+� 
��	�
�
�������6*��#+�
����
�0! 
�
��
&�
����)*�� �����������������/�!  ���
�/�
N�
� �
0�&������������
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����)!
�
�&� 1�  �&���
��



�
&�
�����	�!��
��
  �������

�"$051�*

���
�
��������������� 1� 
����!
�
&����������������)!
�
�&��
�����"$051�*���
  �
��
*�

�0�"�%�	�*��������������&��  0���
������������������
���N�������
  /����
��2�

 
�&���&��#+�0�����
�������������/�!�

  %�	
�&
-$	��� 2 �
*��



�
�	��
���
�
�	�&� (active sulphur)  �����
�&��)����,�*�2�����  ������
�&�
�	
&�
����)*�� �������	��0&�^������������������  �#+��!�   

�&��&��

��&�
�
�	�&������
�&�������*6��&�/�! 2 �*6���� #�	

�%�
�&��
��*6���� ASTM 
D129 0��� IP242 �,���0
#�*�
$
�
�	�&��������1������
�&��)����,�*�  �#+�

��&���
�)����,�*��&��
0�&��

�.
/0�!%�!��	��

�
&�
�����,�����  #�	

���� ���#+�

��&�

�
&�
�������)*��
���%���
��*6���� ASTM  D130 0��� IP154 �,����1

�
&�
����������
�&��)����,�*�
���

��.

/0�!����	��.�����	��0&�^��%�	#lm����
�&��)����,�*� 

2.4.10. ��	��
��+���(������������������ ��%,�  ���
�&������0�������!����
�����
 ���
�&�          
����� �
0�&����
�&������0�"���N�  %�	����
���
�&����2�! �
0�&����
�&������0�"�)!
  

�����
���
�&�
�����/����#l'0
�0�������
�&�����*�  �,�
	���
�&������0�"���N����
�&���������
0��
��
� �
��
��*

����
�&�   ������
�&����2�!0������
�&������0�"�)!
��*-&���
0��
����
�&��&
�
�2�����%
�
2���
��"� 
0
���  *���������	�&� ���  �������

��#l��"�&�/����
�	�#+��������&�� (���
��) 0���
������"
�&��0�
���

��)!������������&�� ��%�� ��� ���������������*�%�	����������������  
�&��&��)�����*����
�&���������������#j
���
�0!)&������
�)!���
�&�)�*���  0

�)!���
�&�.*�)�*�

&��	��
�0!�
*�#l'0
���
��

%
������������ 

��
*�

���*������	/�!�*�)������
�&�  �
���
<
���� � (marine gas oil; MGO) ����0�
����
���
�&������ %�	��
)������ �
��������������  (marine diesel oil; MDO) ����0�
�������
�&����2�!  

 �
0�&���
�#�	��4��

�%������
�&�������#+� 2 )�*���� #�	�5� 1D %�	 2D  (ASTM No. 
1D, 2D) #�	�5� 1D ������#�	
������	�0�/���1��


��
 �0�
	
&�#�	��4���0�
�0����
��!�
�	�"�����������&
��
�)�*�  ���#�	�5� 2D  ������#�	
�������
�0!�	�0�)!

��
 �����	��
�"$ ��&�*���
&����
�&������0�"���N��������
0��
����!
���
  

2.4.11. ����	�
��������������� ���&
-$	��!
�����
&��&���
��

���
�&�����*� �,���%��
���
�&������/���� 
�#�	
������	
&�� %�������
�&������
N�&��� 
������
�0!�
*��	��N�.*�0�&�/�!
0

 &�.& 2������

 (  
��&�
��
� ��� PCA  (polycyclic aromatic hydrocarbon) �������!
����
�0! 	�
��"
��&��0�&��

 &�.& 
&����
�&������ ���%�!��
���
�&�������	���"��
�/3 1� (75 ��4

������� ) 
��
���
�&�����*�%��
N�#+��)����,�*�����*�/3/�!��
� �����
�#+��!���&��/�!��%0������0�
��


��
��!�� #�	

�/3 0��� 
�����#�	�5� strong oxidants  
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2.5  �X�����,�
 
����


4��.*�2�
2���&��/#  ��
����
��
 �


4  �����
*������

 ���. ����
<
� ���

�0'���  2 )�*����   : ��
�*��� (O2 ) #�	�
$ 21 �#�����N���2��#�*�
��  %�	/�2�����  (N2) 
#�	�
$ 78 �#�����N���2��#�*�
��  ������


4  %�	����0�����
 1% �#+�
<
�)�*����������	
#�	
���!��
<
��
��
��  (Ar) 0.94  �#�����N�������0��� 0.06 �#�����N����#+��
�����/���
/��� 


��,*����������
��
�� %�	�
�����/���
/����#+� *�����/��,��#�
���
 ���
�0������0�
����
�
����
*��



�
�	��
�����"-�� �&��&����
��)��   �
����������
/���  (CO) /[2���
����� 
(HC) ��
/������/�2�����  (NOx)  �&��3���/���
/���(SO2) 
����/��,��#�
���
�0��
�����

����
��
p�


4�#+�,*-q  �


4�#+�,*-�*/�!�
*��

�������,������
������  

�
�	��
���
�����
N
�#+� 
�0�"��
�!���)��  2���
��"� 
0
���, ���������
��
��!�� �
0�&���
 0����
�
�  0���
��
,�
��
�.
��	  %�	���/#�������������� �)�� ��������*� %�	���� 
 2.5.1  ��	��������)������   (CO) 
                CO  �
*��



��.
/0�!/�� ��1�$�����)����,�*�   �����#+��0�"�������



�/����
��
�*����,���,����	0��
�

��.
/0�! 
 2.5.2  �Z[�	��	����   (HC)   
                      HC ��� 
<
�����&�/��/�!�.
/0�!������
�&��)����,�*�  ����%��
.�
���������
�
  
2����
�
/�!�

%0�����
� ( �����/�������
�&��)����,�*��1
��
�0!�!�������"$051�* 1�����  �	
����&�
&���
�*������
������N�  %���!
0

��

��.
/0�!/�� ��1�$�  %�	/�������
�&�����&�/���.

/0�!  ������N������
�

0!���.
/0�! 1�����


4�&��  �	�#+�
<
� HC   �)�������
&�
<
� CO �!

0

���
�&��)����,�*�/�!�.
/0�!���
� ��1�$���0!���.
/0�!  
N�	/����
<
�  HC  
�	�
���
�

&�
/�� ��%���
���
���*�%�!�  HC �&
�	�
*�����/�!��
�$��&��
 ���  �


4 V ���
�&�  /���1
�!��  
#�*�
$���
<
�  HC  ��/�� ���	�,*������  ������&��
 ���. � �


4 V ���
�&�0�
����  ���� 
�0�"
�
*��



��.
/0�!���/�� ��1�$�  ���	0��
������
�*���/���,���,�  %���!
0

 ���. ��
�
�
*�/#  
N�&����	��.�������
<
�  HC �,*���

������
  %������	���
��  ����#+��&�����������
�



�
�
�%������
�&��)����,�*�  ��
�0!

�
�	�
�����#��/3 �#+�/#���
��)����)!
  �

�0�".���� ���
�&�
�)����,�*��	
�
��#+�/�� ���

0!���.
/0�!  
�������&��	�.
/0�!/�!0��%�	�	�
*�

�/��
�������
������

��.
/0�! 
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 2.5.3  �������(����[�	��� (NOX)  
            NOX �
*��

/�2�����  %�	��
�*������


4��� ���. ����
�&�
&��


4  

�����	. �
&�  0

�"$051�*5
���0!���.
/0�!�,*�� 1�������� 1800  ��4
�������  ( 3300 03 ) 
2���&��/#%�!��	����
�%�
��
��	0��
�

�. �
&����2���
"�  �����
*��

/�2����� (N2)  %�	
��
�*��� (O2)  �)�� NO , N2,  N2O N2  O3   g�g �&��0���������
��
  ��
/������/�2����� %�	�,���
��
� 	��
�����N��	�����   NOX  %�� 
  2.5.4  ����U�	���������� (SO2) 
             �
*��

���
�&��)����,�*������ ���. ����
�
�	�&�  (sulfer) �������

���
#�*
*�*�

&�
��
�*���
N�	
�
��#+� �&��3���/���
/���(SO2) 
 
 


